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(57) Abstract 

The invention relates to an automatic fault detection method 
used during crack inspection according to the dye penetration 
method. According to the inventive method, workpieces are 
treated with penetrating agents containing dyes during which the 
dyes concentrate at locations with surface faults and, after a 
predetermined developing duration, are reconded by at least one 
image recording unit. In addition, the recorded images are assessed 
for faults in an image processing unit by scanning and identifying 
areas which have a concentration of dye. and corresponding signals 
are output. The method comprises the following steps: Recording 
images of the same workpiece (10) at at least two times tl, t2 
after the workpiece has been treated with penetrating agents and 
optionally developing, upon receipt, at least two recorded images 
Al, A2; comparing the recorded images Al, A2 and using the 
evaluation logic of the signal processing unit (22) to evaluate the 
comparison; outputting signals via the evaluation logic which, in 
corresponding areas on the recorded images, depict the changes in 
the concentration of penetration agent over the time period A tl, 
t2, said changes being greater than a change threshold value for a reference time difference; and evaluating the measured workpiece-related 
parameters in order to produce assessment values of the cracking, such as a good/bad statement, or to conduct a fault value assessment 
according to a predetermined value interval or in the predetermined superficial area. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zur automatischen Fehlererkennung bei der RiBpriifung nach dem Farbeindringverfahren, 
wobei Werkstucke mit farbstoffhaltigem Penetriermittel unter Anreichung der Farbstoffe an Oberflachenfehlem behandelt und nach einer 
vorherbestimmten Entwicklungsdauer mittels mindestens einer Bildaufnahmeeinheit aufgenommen und in einer Bildverarbeitungseinheit 
die Aufnahme durch Abtasten und Erkennen von Bereichen mit Farbstoffanreichening Fehler bewertet und dementsprechende Signale 
ausgegeben werden, mit: Aufnehmen desseiben Werkstiicks (10) zu mindestens zwei Zeiten tl, t2 nach der Behandlung mit Penetriermittel 
und ggf. Entwicklung unter Erhalt von mindestens zwei Aufnahmen Al, A2; Vergleichen der Aufnahmen Al, A2 und Auswertung des 
Vergleichs durch die Auswertlogik der Bildverarbeitungseinheit (22); Ausgegeben von Signalen durch die Auswertlogik entsprechend 
Bereichen auf den Aufnahmen mit Veranderungen der Penetriermittelsanreicherung iiber den Zeitraum A tl, t2, die oberhalb eines 
Veranderungsschwellenwertes fur eine Referenzzeitdifferenz liegen; und Bewertung der gemessenen werkstuckbezogenen Parameter zur 
Herstellung von BewertungsgroBen der RiBbildung, wie Gut/Schlecht-Aussage, Fehlergr66enbeurteilung nach vorgegebenem Grofieintervall 
Oder in vorgegebenem Oberflachenbereich. 
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Verfahren zur automatischen Fehlererkennung bei der Rifiprijfung nach dem 

Farbeindringverfahren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Fehlererkennung bei der Rifi- 
prufung nach dem Farbeindringverfahren, wobei Werkstucke fiir die Farbeindring- 
priifung mit farbstoffhaltigem Penetriermittel unter Anreicherung der Farbstoffe an 
Oberflachenfehlem behandelt und nach einer vorherbestimmten Entwicklungsdauer 
mittels mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen und in einer Bildverar- 
beitungseinheit die Aufnahmen durch Abtasten und Erkennen von Bereichen mit Farb- 
stoffanreicherung Fehler bewertet und dementsprechende Signale ausgegeben 
werden. 

Automatisierte optische Fehlererkennung bei der Farbeindringprufung in Produktions- 
anlagen, die standig zu uberprufende Werkstucke herstellen. wie bspw. Stranggufian- 
lagen, Drahtendenprufungen Oder dergleichen ist bekannt. z.Zt. werden Bilder von 
Werkstucken mit Farbstoffen bereits optisch durch sogenannte optische Bilderkennung 
ausgewertet, wobei die durch das an sich bekannte Farbeindringverfahren sichtbar 
gemachten Fehler durch ein optisches Abtast- und Biiderkennungsverfahren erkannt 
und mit einer abgespeicherten Fehleriogik verglichen werden. 
Die Farbeindringprufung ist auf erneutes Interesse gestofien, da neuerdings haufig 
nicht-ferritische Leichtmetalle, wie Aluminium- oder Magnesiumlegierungen oder aber 
auch Titanlegierungen so fur Aluminiumtrager. Leichtmetallmotorblocke etc. verwendet 
werden, aulierdem findet auch Keramik in immer hoherem Malie Einsatz, wie fur 
Ventilbauteile. Beschichtungen von hochbeanspruchten Teiien. Es handelt sich dabei 
um Routineuntersuchungen - in-ProzeBkontrolle - auf Risse bei nicht magnetisierbaren 
Werkstucken, wie solchen aus Magnesium- oder Aiuminiumlegierungen oder Keramik. 

Es handelt sich also hier um Riliprufverfahren, in denen in an sich bekannter Weise 
Werkstucke fur die Farbeindringprufung mit Farbstoffe aufweisendem Prufmittel unter 
Anreichqrung der Farbstoffe an Oberflachenfehlem behandelt und unter Beleuchtung 
durch eine Beleuchtungseinrichtung, wie UV-Lampen bei Fluoreszenzfarbstoffen, aber 
auch Lasern oder anderen Lampen bei entsprechend absorbierenden Farbstoffen, 
bewertet werden. 
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Die Werkstucke werden dabei ubiicherweise fur die Farbeindringprufung vorbereitet, 
indem sie gereinigt. ggf. gebeizt und getrocknet werden, mit einem Farbstoffe, insbe- 
sondere auch Fluoreszenzfarbstoffe, aufweisenden Prufmittel unter Anreicherung der 
Farbstoffe an Oberflachen-fehlern. insbesondere Rissen, bespruht, sodann vom 
uberschussigen farbstoffhaltigen Prufmittel, bspw. durch Abstreifen oder Abwischen 
befreit. das so behandelte Werkstuck ggf. mit einem Entwickler behandelt und sodann 
nach einer vorherbestimmten Entwicklungszeit unter UV- oder sichtbarem Licht aufge- 
nommen und ausgewertet wird. Da die Zeit, in der die Risse nach der Entwicklung gut 
erkennbar sind, sehr kurz ist - haufig im Bereich von unter einer Minute iiegt, sollt 
genau innerhalb eines bestimmten reproduzierbaren Zeitraums nach Entwicklung ge- 
messen wird. 

Bisher wurden diese Farbeindring-Untersuchungen meist von Bedienungspersonal 
durchgefuhrt und durch Augenschein ausgewertet. Die Anmelderin hat bereits derartige 
Verfahren zur Farbeindringprufung vorgeschlagen, nebst zugehoriger Vorrichtung. Da 
eine haufige Fehlermoglichkeit die Ermudung der Personen, die diese Prufung 
ubernehmen ist wurden bereits automatisierte Erkennungsanlagen uber Bild- 
verarbeitung vorgeschlagen, bspw. in der DE 19639020.6 oder der DE 19645377.1. auf 
die zur Vermeidung von Wiederholungen in vollem Umfang bezug genommen wird. 

Aus der DE 39 07 732 ist bereits ein Verfahren zum Uberwachen einer Vorrichtung zum 
Auswerten von Oberflachenrissen mittels des Farbeindringverfahrens bekannt gewor- 
den. bei dem die Lampenintensitat und die Prufmittelqualitat uberwacht werden und bei 
nicht zufriedenstellenden Resultaten die Aniage abgeschaltet wird und mittels Kameras 
die Pruflingsqualitat gepruft wird. Die Uberwachungssignale werden dort aber nur zum 
Abschalten der Aniage verwendet - eine Nachregelung des Prufmittelgehalts oder aber 
der Lampenintensitat ist dort nicht vorgesehen, geschweige denn eine Dokumentation 
der Daten uber das Aniagenverhalten. Somit ist diese bekannte Aniage nur dazu 
imstande, ein Abschalten der Aniage durchzufuhren. 

Aus der 19645377.1 ist es bereits bekannt. die Sicherheit und Uberprufbarkeit der An- 
iage zu uberprufen und zu dokumentieren. Gema(i der 19645377.1 wird vorgeschlagen, 
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die Anderung der Einstellung von Bildaufnahmeeinrichtungen. wie des Focus oder aber 
der geometrischen Anordnung der Aufnahmeeinrichtung zum Prufiing, die leicht veran- 
dert werden, automatisch zu uberprufen; desgleichen weitere die Prufung stark 
beeinflussende Parameter, wie die Gtite des Reinigungsmittels, der Pruffliissigkelt, des 
Beizmittels sowie der Temperatur. 

Es wird be! dem bekannten Verfahren bereits sowohl das Priifverfahren und seine 
Grenzen, Testfehler und seine Handhabung. Leistungsabgrenzung, Toleranzangaben 
usw.. die heute erwunscht sind. ubenA/acht und die Aufzeichnung bzw. Dokumentation 
der Ergebnisse sowie der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse - also auch der Uberpru- 
fung des Funktionserhalts der Oberprufungsanlage selbst gewahrleistet. Dies liefert 
eine zusatzliche Sicherheit, wenn in. insbesondere automatischen, Prufanlagen uber 
eine langere Betriebszeit hinweg Gesichtspunkte zur Senkung der Kosten oder 
Erhohung der Sicherheit. da(i fehlerhaft einzustufende Werkstucke sicherer beurteilt 
werden konnten, anstehen. 

Durch regelmafiigen Durchlauf von sogenannten Testkorpern mit vorgegebenen Test- 
fehlern kann festgestellt werden. ob diese noch richtig erkannt wurden - durch dieses 
Verfahren konnte allerdings nur festgestellt werden. dafi der Testkorper nicht erkannt 
wurde, nicht aber. warunn nicht. Da keine Dokumentation erstellt wurde, war auch nicht 
nachvollziehbar, ab wann die Aniage nicht mehr zufriedenstellend arbeitete und warum. 

Die Messungen werden dabei mit Penetriermittel durchgefiihrt. das aufgrund von Ober- 
flachenspannungsphanomenen in Vertiefungen und andere Oberflachenveranderun- 
gen. wie Fehlern. Lunkern. Poren. Vertiefungen kriecht. Dabei kriecht - bei Verande- 
rungen der Penetriermittel mit der Zeit, wie sie durch Konzentrationsveranderungen 
durch Verdampfung des Losemittels des Penetriermittels. Vermischung mit Bestand- 
teilen des Werkstucks (Restfettgehalt. Verschmutzung etc.) iiber die Zeit auftreten, wird 
daher bisher eine Messung innerhalb eines relativ kurzen Zeitraums nach der Be- 
handlung des Werkstucks mit Penetriermittel/Entwickler durchgefiihrt - danach veran- 
dern sich die Fehleranzeigen - dies wird als ..Ausbluhen" des Fehlers bezeichnet. Dies 
bedeutet. daft die scharfe Anreicherung des Penetriermittelfarbstoffs am/im Fehler 
nachlaftt und der Farbstoff wieder aus dem Fehler herauswandert und so der Kontrast 
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standig schlechter wird. Die Fehlerauswertung nach dem Farbpulververfahren unterliegt 
somit dynamischen Veranderungen. die das MeBergebnis starl< beeinflussen. Diese 
Veranderungen der Fehleranzeige mit der Zeit konnten selbst durch die hohe 
Selbstuberpriifungseigenschaften der bekannten Aniagen noch nicht berucksichtigt 
werden. Durch die Dynamik der Fehleranzeige traten haufig Fehler auf. da der Zeitraum 
zwischen dem Aufbringen von Penetriermittel/Entwickler und Aufnahme des Pruflings 
durch eine Bildverarbeitungseinheit nicht exakt eingehalten wurde. Nach dem Stand der 
Technik traten aufgmnd des dynamischen Verhaltens der Fehleranzeigen haufig 
Fehlbewertungen auf, da einige Fehler uberbewertet und andere wegen schnelien 
„Ausbluhens" nicht erkannt wurden. 

Dementsprechend war die Sicherheit und die Effektivitat von Rifiprufanlagen nach dem 
Farbeindringverfahren bereits verbessert worden - es verblieb aber immer noch das 
Problem. dafJ je nach Werkstuck sich die Penetrierflussigkeit sehr unterschiedlich 
anreichert. Dabei ist sowohl die Oberflachenbeschaffenheit der Werkstucke und die 
darauf ausgebildete Oberflachenspannung der Penetrierflussigkeit von Material zu 
Material unterschiedlich - ein Ausbluhen der Fehleranzeige erfolgt je nach Art des 
Fehlers - also abhangig von der Fehlertiefe, Porigkeit des Materials oder aber Gl§tte 
der Oberflache unterschiedlich schnell. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur verbesserten Erkennung von 
Fehlern mit der Penetriermittelprufung zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein gattungsgemalies Verfahren mit den 
Schritten: 

- Aufnehmen von Aufnahmen (A1. A2) desselben Werkstiicks zu mindestens zwei Zei- 
ten (t1 , t2) nach der Behandlung mit Penetriermittel, 

- Vergleichen derzu diesen verschiedenen Zeiten (t1, t2) hergestellten Aufnahmen (A1. 
A2) und Auswertung des Vergleichs durch die Auswertlogik der optischen Bildverarbei- 
tungseinheit. und 
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- Ausgeben von Signalen durch die Auswertlogik, die in entsprechenden Bereichen auf 
den Aufnahmen (A1.A2) die Veranderungen der Penetriermittelanreicherung uber den 
Zeitraum (A t1. t2) darstellen, die oberhalb eines Veranderungsschwellenwertes fur eine 
Referenzzeitdifferenz liegen; und 

- Bewertung der ausgegebenen Signale unter Berucksichtigung werkstiickbezogener 
Parameter und prufanlagenbezogener Betriebsgrolien zur Herstellung von Bewertungs- 
grofien der Riliblldung, wie Gut/Schlecht-Aussage. Fehlergrofienbeurteilung nach 
vorgegebenenn Grofienintervall Oder in vorgegebenem Oberflachenbereich gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Dadurch, dafi nun das dynamische Verhalten der an Oberflachendiskontinuitaten ange- 
reicherten Farbstoffe zuverlassig erfaBt und ausgewertet ist, ist eine vollig neue Be- 
wertung der Oberflachenfehler moglich. Das Erfassen des zeitlichen Verhaltens der 
Fehleranzeige durch bildverarbeitende Verfahren durch Aufnehmen in zeitlichen Ab- 
standen und Berechnen der Unterschiede der Kontraste ermoglicht durch automatische 
Auswertung der Unterschiede der zu verschiedenen Zeiten aufgenommenen Aufnah- 
men seitens der Datenverarbeitung Fehier zu klassifizieren, zu bewerten und entspre- 
chend eine Anzeige mit Fehlern bestimmter Art auszugeben. 

Gegenuber der bisher meist durchgefuhrten Bewertung durch Menschen besitzt das 
erfindungsgemafSe Verfahren den Vorteil. dafi die menschlichen Fehier, die bei iange- 
rem Betrachten von stets ahnlichen Bildern unvermeidbar auftreten, vermieden werden 
konnen, da Kameras keine Ermudungserscheinungen haben konnen. 

Uberraschenderweise ist es daher nun erfindungsgemafi moglich, Fehier uber das dy- 
namische Verhalten der Fehleranzeige mit der Zeit zu klassifizieren. Dadurch. da(i in 
eine derartige Aniage Anfangswerte werden und abgespeichert sind, konnen die 
Aniagen auf die verschiedensten Priiflinge und Priifflussigkeiten eingestelit werden. 
Durch die Auswertung der Fehleranzeigen uber Aufnahmeeinrichtungen ist es nun auch 
moglich, ein dokumentiertes Priifprotokoll von den uberwachten BetriebsgroBe zu 
erstellen. 
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Es ist giinstig. wenn die optische Bildverarbeitung durch Setzen von Fenstem und Ab- 
tasten des Fensters durch die Bildaufzeichnungseinheit, das Auswahlen und Auswerten 
und die RifJfehleranzeige automatisch mit dem Priifablauf (Zeittakt) verkniipft und 
Verarbeitung der daraus erhaltenen Daten in einem Rechner erfolgt. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB eine Aufnahmeeinrichtung Aufnahmen in zeitlich fest 
vorherbestimmtenn Abstand hersteltt. Durch Vorsehen einer einzigen Aufnahmeeinheit. 
die mindestens zwei Aufnahmen in einem zeitlich fasten Abstand hersteilt, kann die 
BaugroRe der RilSprufanlage sowie deren Kosten gering gehalten werden und 
aulierdem Probleme, die durch Venvendung mehrerer Aufnahmeeinheiten. die nicht 
vollstandig gieich arbeiten, umgangen werden. 

Es ist aber auch moglich, das zu prufende Werkstuck an mindestens zwei mit Abstand 

voneinander angeordneten Aufnahmeeinrichtungen K1. K2 Kn in gleicher raumlicher 

Orientierung durch eine Fordereinrichtung vorzufuhren, so dall von den verschiedenen 
Aufnahmeeinrichtungen K1, K2...Kn. Aufnahmen A1 , A2 ..An des Werkstucks in 
gleichbleibender raumlicher Orientierung, aber zu verschiedenen Zeiten nach der Be- 
handiung mit Penetriermittel hergestellt werden, die Aufnahmen A1, A2...An der ver- 
schiedenen Aufnahmeeinrichtungen miteinander durch eine Auswertlogik zu vergiei- 
chen und aus den Unterschieden der Aufnahmen in Abhangigkeit von den zwischen 
den Aufnahmen verstrichenen Zeitintervallen Signale zu biiden, die dann signifikant fiir 
die Art der Fehler bzw. Deren dynamisches Verhalten sind. Die Verwendung eines 
Forderers und mehrerer Aufnahmeeinrichtungen hat den Vorteil, eine sehrschnelle 
Prufung vieler Teile zu ermoglichen. 

Es ist sinnvoll, im Speicher der Auswertlogik Solldaten A A1 , A2 sowie Daten uber die 
Zeitdifferenz Atn, tn+1 zwischen den jeweiligen zwischen den Aufnahmen verstrichenen 
Zeitraumen abzuspeichern und die Auswertlogik vergleichen zu lassen. ob die ge- 
messenen Differenzwerte innerhalb der vorgegebenen Sollwerte liegen. Dadurch ist es 
moglich. nur Fehler, die innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls angezeigt werden, 
auszuwahlen. 



wo 00/43758 



7 



PCT/DEOO/00183 



Falls kein festes Zeitintervall zwischen zwei Messungen eingestellt wird. kann dies 
durch Messen der Zeitdifferenz tn.tn+1 zwischen zwei Aufnahmen An, An+1 der Auf- 
nahmeeinrichtung und Zuordnung dieses Zeitraums A tn, tn-1 zu der ermittelten Kon- 
trastveranderung in dieser Zeit ersetzt werden. Dies wird bspw. notwendig, falls Teile 
nicht zu vorbestimmten Zeiten an den Aufnahmeeinrichtungen vorbeigefuhrt werden 
konnen. 

Es ist in jedem Fall empfehlenswert, durch UbenA/achungseinheiten Anlagenbestand- 
teile in vorherbestimmten Zeitraumen zu uberwachen und Uberwachungssignale 
abgegeben zu lassen. die von der Meliwerteverarbeitungseinheit uberpruft und dem- 
entsprechend Signale abgegeben werden. Dabei kann die geometrische Anordnung, 
Focus und auch Funktion der mindestens einen Aufnahmeeinrichtung; und/oder die 
Funktionsfahigkeit der im Verfahren eingesetzten Flussigkeiten: der Prufflussigkeit 
und/oder der Entwicklerflussigkeit und/oder der Beizmittelflussigkeit und/oder des Rei- 
nigungsmittels und/oder Baderdaten, wie die Badtemperatur/en; Fiillstande; Ver- 
schmutzung durch Uberwachungseinrichtungen uberpruft werden. Diese Uberwa- 
chungssignale konnen zur Steuerung der Aniage, bspw. von Nachregeleinheiten, 
eingesetzt werden. 

Im Sinne des Nachweises der Funktionsfahigkeit der Aniagen und der Genauigkeit der 
Qualitatskontrolle durch das erfindungsgemafie Verfahren ist es meist notwendig und 
unabdingbar. dafS die Uberwachungssignale/und Oder die Signale der Meftwertverar- 
beitungseinheit auf einem Medium aufzuzeichnen. Dafur ist es auch meist notwendig, 
unmittelbar werkstuckbezogene Parameter, wie Teile-ldentifizierungs-Nummern, 
Stuckzahl zu messen und ggf. aufzuzeichnen. 

Uber die Uberwachungssignale kann die Beleuchtungsintensitat und/oder der Sen- 
sorempfindlichkeit der Beleuchtungsiiberwachungssensoren und/oder die Prufmittel- 
konzentration und -menge und/oder die Reinigungsmittelkonzentration und -mange 
und/oder das Reinigungsmittel und/oder die Beizmittelkonzentration und -menge 
und/oder Einstellungen der Bildaufnahmeeinheit/en, wie der geometrischen Anordnung 
des Focus oder der Empfindlichkeit nachgeregelt werden. 
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Als Jntegraltest" der Aniage konnen automatisch Prufstucke mit Referenzfehler durch- 
geschleust und durch deren Messung die Funktionsfahigkeit der gesamten Aniage 
uberpruft werden. 

Selbstverstandlich kann in ubiicher Weise beim erfindungsgemalien Verfahren auch die 
bereits n; Uberprufung der Bestrahlungseinrichtungen und der StrahlungsmeUein- 
richtungen auf Funktionsfahigkeit kann nun die Funktion der Prufanlage uberwacht und 
auf gleichem Niveau gehalten werden. Dadurch, dafi nun auch die Funktion der Ober- 
prufungsanlage und deren Einzelbestandteile automatisch in vorgegebenen Intervailen 
erfolgen kann, sind folgende Vorteile gewahrt: 

Es ist nun erstmals moglich, eine Unterscheidung der Fehler auf einem Prufling au- 
tomatisch durchzuftihren und damit die Genauigkeit und Aussagekraft des Verfahrens 
erheblich zu verbessern, wobei auch eine Kontrolle des Verhaltens der Aniage uber die 
gesamte Betriebszeit eingeschlossen einer Dokumentation derselben erfolgen kann. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausftihrungsformen der Erfindung anhand der sche- 
matischen Zeichnung naher eriautert, wobei die Erfindung aber keineswegs auf diese 
Ausfuhrungsform begrenzt ist. sondern dem Fachmann beliebige weitere Ausfuh- 
rungsformen gelaufig sind. In dieserzeigt: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Farbeindringprufverfahrens 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer RiBpriifanlage nach einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Riliprufanlage nach einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung mit mehreren Aufnahmeeinrichtungen. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird beim RIRprufverfahren nach der Farbeindringmethode 
ein - meist nicht ferritisches - Prufteil vorgereinigt, ggf. gebeizt und getrocknet und 
sodann mit dem Prufmittel - auch als Farbeindringmittel bezeichnet - behandelt. Das 
uberschussige Farbeindringmittel wird nach einem bestimmten Zeitraum abgenommen, 
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das Werkstuck zwischengereinigt und sodann mit einer Entwicklerlbsung behandelt. 
Nach der Entwicklungszeit wird das Werkstuck ggf. getrocknet und zu verschiedenen 
Zeiten inspiziert und dann aufgrund der unterschtedlichen Aufnahmen zu 
verschiedenen Zeiten Aussage uber die Fehlerhaftigkeit des Werkstuckes getroffen, die 
ggf. auch dokumentiert wird. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird ein entwickeltes Werkstuck 10 als Prufling in eine Pruf- 
station gefuhrt, in der durch Spruhdusen das Aufbringen des Farbeindringmittels aus 
einem Farbeindringmitteltank 12 scliematisch dargestellt wird - tatsachlich durchlauft 
der Prufling mehrere Stationen, in denen er mit Reinigungs- und Beizlosungen sowie 
Entwicklerlosungen und Farblosungen behandelt wird, die hier nicht dargestellt sind. in 
der Leitung zu den Spruhkopfen ist eine Prufmittel-uberprufungs- und Nachdosier- 
anlage 17 in line vorgesehen, bevorzugt eine solche nach der DE-A-4438510.2. 

Dort wird das Prufmittel auf Funktionsfahigkeit uberpruft und es kann ggf. Farbstoff od. 
dgl. in den Tank 12 nachdosiert werden, falls dies notwendig ist. Der Prufling wird bei 
dieser Ausfuhrungsform. die mit fluoreszenzfahigem Farbstoff arbeitet, mittels einer UV- 
Lampe 1 1 bestrahit, die wiederum in an sich bekannter Weise uberwacht und deren 
Strom entsprechend nachgeregelt werden kann. 

Aus einem Vorratsbehalter 12 (bei einfacheren Ausfuhrungsformen mittels eines 
Sprays), der an eine Umwalzpumpe angeschlossen ist, wird uber eine Zufuhrleitung 
mittels Spruhkopfen 13 einer Spruhanlage Prufflussigkeit 13a, die der Markierung der 
Oberflachenfehler dient, zugefuhrt und uber die Oberflache des Werkstuckes 10 
zerstaubt. Die Prufflussigkeit verteilt sich nun auf dem Werkstuck, wobei sich die 
Farbstoff-Partikel - wie als physikalisches Phanomen allgemein bekannt - durch die 
Oberflachenspannung an Rissen konzentrieren. An diesen Stellen findet sich dann eine 
erhohte Partikelkonzentration. Die uberflussige Prufflussigkeit wird , bspw. durch 
Abwischen, entfernt. Anschliefiend wird der Prufling mit einer Entwicklerflussigkeit 
bearbeitet. Nach Verstreichen einer - experimentel! furjede Prufanordnung und Pruf- 
linge zu bestimmenden Entwicklungszeit wird dann durch eine Lampe 11 - die Oberfla- 
che des Werkstucks 10 bestrahit, dadurch die Prufflussigkeitspartikel zum Fluoreszie- 
ren oder aber zur Absorption gebracht und die im Bereich der Oberflachenrisse sich 
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anreichernden Farbstoffpartikelchen durch eine Kamera 16 aufgenommen und diese 
Aufnahme in der Bildverarbeitungsanlage 22 abgespeichert. Nach einem Zeitintervall 
von etwa 20- 150 Sekunden erfolgt eine zweite Aufnahme, die ebenfalls in der Bild- 
verarbeitungsanlage 22 abgespeichert wird. Diese beiden Aufnahmen werden nun 
durch eine Auswertiogik der Bildverarbeitungseinheit miteinander verglichen und dem 
Vergleichswert das Zeitintervall zugeordnet. Ggf. konnen auch noch weitere Aufnah- 
men zu anderen Zeitpunkten aufgenommen und verarbeitet werden. Die berechneten 
Vergleichswerte werden dann in der Auswertiogik mit einer abgespeicherten Soll- 
werttabelle verglichen und derart festgestellt, ob die Bildanderungswerte innerhalb ei- 
nes vorbestimmten Bereichs oder uber einem vorbestimmten Schwellenwert liegen. 
Dementsprechend kann dann eine Fehleranzeige durch die Auswertiogik ausgegeben 
werden. die zur Klassifikation oder aber auch zum Verwerfen des gemessenen Teils 
fuhren kann. Bevorzugt gehort zur Funktionssicherheit der Aniage eine Selbstuber- 
prufungseinrichtung zur Kontrolle bzw. Selbstkontrolle zugehoriger Arbeitsparameter d. 
h, die Einhaltung der jeweiligen Betriebsgrdfien innerhalb des vorgeschriebenen 
Werteintervalles. Eine solche Selbstiiberprufungsanlage kann, wenn die Uberpru- 
fungswerte sich auRerhalb eines erwtinschten Mefiwertbereiches befinden. innerhalb 
bestimmter Grenzen nachregein - dadurch kann unnotige Materialverschwendung, wie 
sie durch vorzeitlgen Ersatz des Markierungsmittels oder auch durch vorzeitigen 
routinemafiigen Austausch der Beleuchtung, wie einer UV-Lampe od. dgl. auftritt, ver- 
mieden werden. Dadurch erhoht sich die Standzeit der Prufanlage betrachtlich, sie 
kann langer unterbrechungsfrei laufen und die damit zusammenhangenden Be- 
triebskosten, als auch die fCir Material und Energie werden darausfolgend ebenfalls 
abgesenkt. Die Selbstuberprufungseinrichtung 14 ist bevorzugt an eine Dokumentati- 
onseinrichtung 30 angeschlossen, in der sie Prufprotokolle erstellt, anhand derer die 
Funktionsfahigkeit der Aniage nachgewiesen werden kann. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Aniage zur Durchfuhrung eines erfin- 
dungsgemafien Verfahrens schematisch dargestellt. Dabei konnen Melieinheiten- 
gruppen 16. 16' 16"ihre Aufnahmen abgeben, die dem jeweiligen Eingang einer Bild- 
verarbeitungseinheit 22 eingespeist werden. Dabei werden von jedem Werkstuck 10 
mindestens zwei Aufnahmen zu verschiedenen Zeiten erstellt und die Unterschiede der 
beiden Aufnahmen - bspw. durch Differenzbildung - ermittelt. Diese Unterschiede kon- 
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nen bspw. in ein Anzeigesichtgerat 20 aber auch in eine nachgesciialtete Sor- 
tiereinrichtung eingespeist werden. die automatisch als schlecht klassifizierte Teile 
aussondert. 

Die Erfassung des auf Helligkeitswerte zuruckgehenden Datenflusses kann statt von 
einer Kamera vorteilhaft auch durch eine Diodenzelle oder andere geeignete Mittel, wie 
sie dem Fachmann gelaufig sind, geschehen. Selbstverstandlich kann die Dokumenta- 
tion uber Datenfernubertragung auch von der Vorrichtung entfernt erstellt und abge- 
speichert werden. 

Dadurch, dafi nun erstmals das kinetische Verhalten von Prufnnittel an Oberflachen von 
Werkstucken ausgewertet wird, ist es nun iiberraschenderweise moglich, Fehler zu 
klassifizieren und so genauere Unterscheidungen zwischen AusschuR und brauchba- 
ren Teilen sowie ggf. eine Qualitatsstrukturierung der Teile bspw. in A- und B- Qualitat - 
vorzusehen. 

Obwohl die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels eriautert wurde, 
sind dem Fachmann Abwandlungen, die unter den Schutzumfang der Anspruche fallen, 
gelaufig. Die Erfindung ist daher keineswegs auf die beschriebene Ausfuhrungsform 
begrenzt. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur automatischen Fehiererkennung bei der Riliprufung nach dem 
Farbeindringverfahren. wobei Werkstucke fiir die Farbeindringprufung mit farbstoff- 
haltigem Penetriermittel unter Anreicherung der Farbstoffe an Oberflachenfehlern 
behandelt und nach einer vorherbestimmten Entwicklungsdauer mittels mindestens 
einer Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen und in einer Bildverarbeitungseinheit 
die Aufnahmen durch Abtasten und Erkennen von Bereichen mit Farbstoffanreiche- 
rung Fehler bewertet und dementsprechende Signale ausgegeben werden, gekenn- 
zeichnet durch 

- Aufnehmen von Aufnahmen (A1. A2) desselben Werkstiicks zu mindestens zwei 
Zeiten (t1, t2) nach der Behandlung mit Penetriermittel, 

- Vergleichen der zu diesen verschiedenen Zeiten (t1, t2) hergestellten Aufnahmen 
(A1, A2) und Auswertung des Vergleichs durch die Auswertiogik der optischen Bild- 
verarbeitungseinheit, und 

- Ausgeben von Signalen durch die Auswertiogik, die in entsprechenden Bereichen 
auf den Aufnahmen (A1,A2) die Veranderungen der Penetriermittelanreicherung 
uber den Zeitraum (A t1 , t2) darstellen, die oberhalb eines Veranderungsschwellen- 
wertes fiir eine Referenzzeitdifferenz liegen; und 

- Bewertung der ausgegebenen Signale unter Berucksichtigung werkstuckbezoge- 
ner Parameter und prufanlagenbezogener BetriebsgrofJen zur Herstellung von 
Bewertungsgroden der Rillbildung, wie Gut/Schlecht-Aussage, Fehlergrolienbeur- 
teilung nach vorgegebenem Grolieninten/all oder in vorgegebenem Oberflachen- 
bereich. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die optische Bildver- 
arbeitung durch Setzen von Fenstern und Abtasten der Fenster durch die Bildauf- 
nahmeeinrichtung realisiert wird, wobei das Auswahlen und Auswerten und die Rifi- 
fehleranzeige automatisch mit dem Zeittakt des Prufablaufs verknupft wird und die 
Verarbeitung derdaraus erhaltenen Daten in einem Rechner erfolgt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildauf- 
nahmeeinrichtung Aufnahmen in zeitlich fest vorherbestimmtem Abstand herstellt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daft 

- das Werkstuck an mindestens zwei mit Abstand voneinander angeordneten Bild- 

aufnahmeeinrichtungen (K1. K2 Kn) in gleicher raumlicher Orientierung durch 

eine Fordereinrichtung vorbeigefuhrt wird, so dali von den verschiedenen Biidauf- 
nahmeeinrichtungen (K1. K2...Kn) Aufnahmen (A1, A2 ..An) des Werkstucks in 
gleichbleibender raumlicher Orientierung, aber zu verschiedenen Zeiten nach der 
Behandlung mit Penetriermittel hergestellt werden, und 

- die Aufnahmen (A1, A2...An) der verschiedenen Bildaufnahmeeinrichtungen (K1, 
K2....Kn) miteinander durch eine Auswertlogik verglichen und aus den Unterschie- 
den der Aufnahmen (A1 , A2....An) in Abhangigkeit von den zwischen den Aufnah- 
men verstrichenen Zeitintervallen Signale gebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB im Speicher der Auswertlogik Solldaten fur die Bildanderungen (A A1 . A2) so- 
wie Daten uber die Zeitdifferenz (A tn, tn+1) zwischen den jeweiligen zwischen den 
Aufnahmen (A1, A2...An) verstrichenen Zeitraumen abgespeichert werden, und die 
Auswertlogik vergleicht, ob die gemessenen Differenzwerte innerhalb der vorgege- 
benen Schwellenwerte liegen und dementsprechend Signale abgegeben werden, 
die nur die Fehler innerhalb eines vorherbestimmten Zeitintervalls darstellen. 

6. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, da(i bei einem nicht fest- 
gelegten Zeittakt des Prufablaufs das Zeitintervall durch Messen der Zeitdifferenz 
(Atn, tn+1) zwischen zwei Aufnahmen (An, An+1) der Bildaufnahmeeinrichtung und 
Zuordnung dieses Zeitraums (A tn, tn+1) zu der ermittelten Kontrastveranderung in 
dieser Zeit definiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daE durch Uberwachungseinheiten Aniagenbestandteile und -parameter in vorher- 
bestimmten Zeitraumen ubenA/acht und Uberwachungssignale abgegeben werden, 
die von der Mefiwerteverarbeitungseinheit tiberpruft und dementsprechend Signale 
abgegeben werden. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dali die zu uberwachen- 
den Aniagenbestandteile und -parameter die geometrische Anordnung. der Focus 
und auch die Funktion der mindestens einen Bildaufnahmeeinrichtung; die Funktion 
der Beleuchtungseinrichtung und/oder die Funktionsfahigkeit der im Verfahren ein- 
gesetzten Fiiissigkeiten sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. dafi Prufflussigkeit. Ent- 
wicklerflussigkeit und Beizmittelflussigkeit im Verfahren umgesetzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dali als Baderdaten die 
jeweilige Badtemperatur, der Fullstand und die Verschmutzung uberwacht werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali die Gbenwachungs- 
signale zur Steuerung der Aniage und/oder ihrer Nachregeieinheiten, eingesetzt 
werden. 

12. Verfahren nach einem derAnspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet. dali 
die Gberwachungssignale/und oder die Signale der i\/le(iwertverarbeitungseinheit 
auf einem iVJedium aufgezeichnet werden. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi unmittelbar werkstuckbezogene Parameter gemessen und ggf. aufgezeichnet 
werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dali 
uber die Uberwachungssignale die Beleuchtungsintensitat und/oder der Senso- 
rempfindlichkeit der Beleuchtungsuberwachungssensoren und/oder die Priifmittei- 
konzentration und -menge und/oder die Reinigungsmittelkonzentration und -menge 
und/oder das Reinigungsmittel und/oder die Beizmittelkonzentration und -menge 
und/oder Einstellungen der Bildaufnahmeeinrichtung/en, wie der geometrischen 
Anordnung des Focus oder der Empfindlichkeit nachgeregelt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dali automatisch Prufstiicke mit Referenzfehler durchgeschleust werden und durch 
deren i\/1essung die Funktionsfahigkeit der gesamten Aniage uberpruft wird 
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